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ABSTRACT 
An a c o u s t i c  s u r v e y  a n d  a  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y  f o r  c o d  a n d  - 
h a d d o c k  w e r e  c a r r i e d  o u t  ?n  t h e  B a r e n t s  Sea d u r i n g  t h e  
w i n t e r  1 9 8 4 .  The  t w o  s u r v e y s  g a v e  d i f f e r e n t  r e s u l t s  , b o t h  
i n  a b s o l u t e  t e r m s  a n d  when c h a n g e s  f r o m  t h e  1 9 8 3  s u r v e y s  a r e  
c o n s i d e r e d .  , T h e  a c o u s t i c  s u r v e y  showed  a n  a v e r a g e  1 9 8 2  y e a r  
c l a s s  a n d  a  s t r o n g  1 9 8 3  y e a r  c l a s s  o f  cod, w h i c h  i s  i n  g o o d  
a g r e e m e n t  w i t h  p r e v i o u s  e s t i m a t e s ,  The  e s t i m a t e s  o f  t h e  y e a r  
c l a s s e s  1 9 7 9 - 1 9 8 1  w e r e  i n c r e a s e d .  F o r  haddock ,  t h e  a c o u s t i c  
s u r v e y  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  y e a r  c l a s s e s  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  a r e  
a t r o n g ,  a n d  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  y e a r  c l a s s e s  1 9 8 0  a n d  1 9 8 1  
i n c r e a s e d .  I n  t h e  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y ,  t h e  i n d e x  o f  
l - y e a r - o l d  c o d  ( 1 9 8 3  y e a r  c l a s s )  i s  Lower  t h a n  i n  t h e  
a c o u s t i c  s u r v e y .  A d e c r e a s e  was o b s e r v e d  i n  t h e  i n d i c e s  o f .  
t h e  1 9 7 9  y e a r  c l a s s  o f  c o d  a n d  t h e  1 9 8 0  y e a r  c l a s s  o f  
h a d d o c k .  D i s c r e p a n c i e s  w i t h  t h e  1 9 8 3  s u r v e y  r e s u l t s  a n d  t h e  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  a c o u s t i c  a n d  t h e  
b o t t o m  t r a w l  s u r v e y s  a r e  d i s c u s s e d .  V a r i a t i o n  i n  t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  d i f f e r e n t  s i t e  g r o u p s  o f  f i s h  f o r  t h e  b o t t o m  
t r a w l  i s  a  m a j o r  f a c t o r .  
INTRODUCTION 
E a c h  y e a r  s i n c e  1 9 7 5 ,  a  N o r w e g i a n  a c o u s t ~ c  s u r v e y  h a s  b e e n  
c a r r i e d  o u t  d u r i n g  t h e  w i n t e r  i n  t h e  B a r e n t s  Sea, a n d  s ~ n c e  
1 9 7 7  t h e  r e s u l t s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  t h e  s t o c k  a s s e s s m e n t s  o f  
a r c t i c  c o d  a n d  h a d d o c k .  The  a i r n  o t  t h c  s u r v e y  i s  t o  e s t i m a t e  
t h e  a b s o l u t e  n u m b e r  o f  c o d  a n d  h a d d o c k  w i t h i n  t t i c  s u r v e y  
a r e a .  The  r e s u l t s  t r o m  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y s  c a n  b e  f o u n d  i n  
D a l e n  a n d  S m e d s t a d  ( 1 9 8 2 )  a n d  i n  D a b e n  g t  a l .  ( 1 9 8 2 ,  1 9 8 3 ) .  
S i n c e  1 9 8 1  a  s t r a t i f i e d  r a n d o m  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y  h a s  b e e n  
c a r r i e d  o u t  i n  t h e  same a r e a  a n d  a t  t h e  same t i m e  a s  t h e  
a c o u s t i c  s u r v e y .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  f r o m  t h e s e  s u r v e y s  a r e  
r e p o r t e d  b y  D a l e n  gg g l .  ( 1982 ,  1 9 8 3 ) .  
i 
IVIATERIAL AND ME i l i O D S  
The  su_rvey_s i n  1 9 8 4  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  p e - r i o d  2 8  
J a n u a r y  t o  9 M a r c h  w i t h  t h r e e  v e s s e l s  w h i c h  w e r e  e q u a l l y  
e q u i p p e d  c o n s e r n i n q  t h e  t r a w l s .  R V  "G.O.SarsU was u s e d  i n  
t h e  a c o u s t i c  s u r v e y  a n d  t h e  c o m m e r c i a l  s t e r n  t r a w l e r s  
MT " M a s i "  a n d  MT " V e s t t i n d "  c a r r i e d  o u t  t h e  b o t t o m  t r a w l  
c u r v e y ,  w h i c h  a l s o  i n c l u d e s  3 2  c t a t i o n s  t a k e n  e a s t  o f  3 5 ' ~  
b y  "G.O.Sars" .  A t o t a l  o t  3 5 2  t r a w l  s t a t i o n s  w e r e  t a k e n :  
107, ~ n c l u d i n g  1 2  w i t h  p e l a q i c  t r a w l ,  b y  "G.O.Sars",  a n d  2 4 5  
b y  t h e  c o m m e r c i a l  t r a w l e r s .  I n  a d d i t i o n ,  1 4 0  h y d r o g r a p h i c a l  
s t a t i o n s  (CTD) w e r e  t a k e n  b y  "G.O.Sars".  
The A c o u s t i c  S u r v e y  
------------------ 
The a c o u s t i c  s u r v e y  was c a r r i e d  o u t  a s  d e s c r i b e d  i n  D a l e n  
e t  g l .  ( 1 9 8 2 ) .  A new e c h o s o u n d c r  (SIMKAD E K  4 0 0  - 3 8  k H z )  
-- 
r e p l a c e d  t h e  o l d e r  E K  3 5  S i n  1983 ;  o t h e r w i s e  t h e  
i n t e g r a t i o n  s y s t e m  was a s  i n  p r e v i o u s  y e a r s .  Howeve r ,  t h e  
e c h o  a b u n d a n c e  p r e v i o u s l y  g i v e n  i n  r e l a t i v e  v a l u e s  i s  i n  
1 9 8 4  c a l c u l a t e d  i n  a b s o l u t e  v a l u e s .  C a l i b r a t i o n s  o n  a 
s t a n d a r d  t a r g e t  ( F o o t e  g t  21. 1 9 8 1 ?  1 9 8 2 )  g a v e  a n  i n s t r u m e n t  
c o n s f a n t  = 0 .83 a n d  t h e  v a l u e  o f  C ( i n t e g r a t i o n  c o n v e r s i o n  
f a c t o r )  f o r  c o d  was s c a l e d  a c c o r d i n g l y ,  t h e  new v a l u e  b e i n q  
C = 3 . 1 3 - 1 0 6 - ~ - 2 . 1 8  ( i n  1(283: C = 1 . 8 7 - 1 0 6 - ~ - 2 - ' 1 3 )  
w h e r e  L i s  t h e  L e n g t h  o t  t h e  f i s h  i n  c m .  
F o r  h a d d o c k  t h e r e  a r e  f e w  m e a s u r e m e n t s  o f  t a r g e t  s t r e n g t h  
a n d  come d o u b t  h a s  a r i s e n  c o n c e r n i n g  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  
C - v a l u e  ( h . 1 0 . 1 0 ~ . 1 - ~ - ~ 9 )  u s e d  i n  1 9 8 3  a n d  a l s o  o f  t h e  
v a l u e  u s e d  i n  e a r l - i e r  y e a r s .  However ,  t h e  C - v a l u e  f o r  
h a d d o c k  i s  u n l i k e l y  t o  d i f f e r  v e r y  much f r o m  t h a t  o f  t h e  
c o d .  T h e r e f o r e ,  i n  1 9 8 4  t h e  C -va lmue  f o r  c o d  w h i c h  i s  w e l - l  
e s t a b l i s h e d  f r o m  s p e c i f i c  m e a s u r e m e n t s  ( F o o t e  1 9 7 9 )  was u s e d  
a L s o  f o r  h a d d o c k .  T h i s  s L i g h t L y  i n c r e a s e s  t h e  n u m b e r  o f  
l a r g e  h a d d o c k  a n d  d e c r e a s e s  t h e  n u m b e r  o f  smaL1  h a d d o c k  
c o m p a r e d  w i  t h  t h e  C - v a l - u e s  u s e d  e a r l - i e r .  
F i g s  1  a n d  2  show t h e  s u r v e y  t r a c k s ,  h y d r o g r a p h i c a l  s t a t i o n s  
a n d  t r a w L  s t a t i o n s  w o r k e d  b y  "G.O.Sars" .  
F i g .  3 shows  t h e  s t r a t i f i e d  a r e a ,  t h e  f o u r  s u b a r e a s  f o r  
w i T i c h  a b G n d a n c F e s t - i m X t ? s  a r e  g i v e n ,  a n d  t h e  s t r a r a .  A t o t a - l -  
o f  2 7 1  t r a w L  s t a t i o n s  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  b o t t o m  t r a w l  
s u r v e y  ( F i g . 4 ) .  The  s u r v e y  d e s i g n  was a s  d e s c r i b e d  b y  D a l e n  
e t  a l .  ( 19821 ,  a n d  t h e  i n d i c e s  o f  a b u n d a n c e  w e r e  c a l c u l a t e d  
-- -- 
o n  t h e  b a s i s  o f  s w e p t  a r e a  c o n s i d e r a t i o n s  a s  d e s c r i b e d  b y  
Da l -en  g t  n - .  ( 1 9 8 3 ) .  T a b l e  1  y i v e s  t h e  n u m h e r  o f  t r a w l -  
s t a t i o n s  i n  e a c h  s t r a t u m .  
R E S U L T S  
F i g .  5  s h o w s  t h e  t e m p e r a t u r e s  a t  t h e  s u r f a c e ,  a t  1 0 0  m d e p t h  
a n d  a t  t h e  b o t t o m .  The  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  B a r e n t s  Sea i n  
t h e  w i n t e r  1 9 5 4  w e r e  g e n e r a l l y  cLo5.e t o  t h e  t e n - y e a r s - m e a n  
a n d  0 . 5 - I . O ~ C  Lower  t h a n  t h e  a b n o r m a l l y  h i g h  t e m p e r a t u r e s  o f  
t h e  w i n t e r  1 9 8 3 .  O b s e r v a t i o n s  f r o m  N o r w e g i a n  r e s e a r c h  
c r u i s e s  a n d  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  f r o m  PINRO show t h e  
f o L l o w i n g  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  h y d r o g r a p h y  o f  t h e  B a r e n t s  Sea 
o v e r  t h e  L a s t  t w o  y e a r s :  D u r i n g  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  1 9 5 2  a n d  
t h e  f i r s t  h a L f  o f  1 9 8 3  a r a p i d  w n r m i n g  u p  o f  t h e  B n r e n t s  Sea 
t o o k  p L a c e ,  a n d  i n  S e p t e m b e r - O c t o b e r  1 9 8 3  t h e  t e m p e r a t u r e s  
O i n  L a r g e  p a r t c  o f  t h e  s e a  h a d  r e a c h e d  a  l e v e l  1 . 0 - 1 . 2  C 
h i g h e r  t h a n  t h e  t e n - y e a r s - m e a n .  I n  L a t e  a u t u m n  1 9 8 3  ar id  i n  
t h e  w i n t e r  1984, t h i s  t r e n d  h a s  b e e n  r e v e r s e d  b y  d e c r e a s e d  
i n f l u x  o f  warm w a t e r  m a s s e c  a n d  s e v e r e  c o o l i n g .  
D i s t r i b u t i o n  o f  God a n d  H a d d o c k  
F i g .  6  shows  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  e c h o  n b u n d a n c e  o f  c o d  
a n d  h a d d o c k  c o m b i n e d .  T h i s  i s  t h e  f i r s t  y e a r  s i n c c  1 9 7 3  t h a t  
a  s i g n i f i c a n t  a b u n d a n c e  o f  e i t h e r  o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  
o b s e r v e d  e a s t  o f  3 6 - 3 7 ' ~  a n d  t h e  a b u n d a n c e  i n  1 7 5 4  i s  d u e  
e x c l u s i v e l y  t o  t h e  1 9 8 3  y e a r  c l a s s  o f  c o d .  The  b r o k e n  L i n e  
i n  F i g .  6  s h o w s  t h e  a p p r o x i m a t e  b o r d e r  b e t w e e n  p u r e  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  l - y e a r - o l d  c o d  a n d  m i x e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s  f a r t h e r  w e s t .  
The  h i g h  e c h o  a b u n d a n c e  e a s t  o f  a b o u t  3 1 ' ~  a l o n g  t h e  Murman 
c o a s t  was d u e  m a i n b y  t o  h a d d o c k  o f  t h e  y e a r  c l a s s e s  1 9 8 2  a n d  
1 9 8 3 .  
I n  t h e  a r c a  w e c t  o f  a b o u t  3 4 ' ~  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  s p l - i t  
i n t o  a  c o a s t a l  a n d  a n  o f f s h o r e  c o n c e n t r a t i o n .  The  f i s h  i n  
t h e  o f f s h o r e  a r e a  w e r e  m a i n l y  y o u n g  i n d i v i d u a l s  w h i c h  
f o l l o w e d  t h e  w e s t e r n  b r a n c h  o f  t h e  s p a w n i n g  m i g r a t i o n  o f  
c a p e l i n .  
The  d i s t r i b u t i o n  o f  co-d a n d  h a d d o c k  i n  1 9 8 4 w a s  q u i t e  
d i f f e r e n t  f r o m  t h e  d i s t r i b u t i o n  i n  1 9 8 3  when m o s t  o f  t h e  
y o u n g  f i s h  w e r e  f o u n d  n e a r  t h e  c o a s t .  I n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  
t h e  a r e a  t h e r e  i s  come r e s e m b l a n c e  t o  t h e  d i s t r i b u t i o n  i n  
1 9 8 2  w i t h  much o f  t h e  f i s h  f o u n d  i n  t h e  o f f s h o r e  a r e a s .  I n  
t h e  e a s t e r n  p a r t  t h e  c o n d i t i o n s  a r e  m o r e  l i k e  t h o s e  o f  t h e  
y e a r s  1 9 7 6 - 1 9 7 8  when t h e  1 9 7 5  y e a r  c l a s s  o f  c o d  was 
d o m i n a t i n g .  
F i g .  7  shows  t h e  e c h o  a b u n d a n c e  o f  c o d  a n d  h a d d o c k  i n  t h e  
1 0  m d e p t h  i n t e r v a l  a b o v e  t h e  b o t t o m .  E s p e c i a l l y  i n  c o a s t a l  
w a t e r s  a n d  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a  t h e s e  v a l u e s  a r e  
h i g h  a n d  make u p  a  s i g n i f i c a n t  p a r t  o f  t h e  t o t a l  v a l u e s  
s h o w n  i n  F i g .  6.  
Cod 
T a b t e  2 g i v e s  t h e  a c o u s t i c  e s t i m a t e s  o f  t h e  n u m b e r  o f  c o d  
o f  t h e  d i f f e r e n t  y e a r  c t a s c e s  i n  e a c h  suha t -ea  a n d  i n  t h e  
t o t a l  a r e a .  I n  c o n t r a s t  t o  1983,  t h e  c o d  w e r e  m o s t  n u m e r o u s  
1 i n  t h e  o f f s h o r e  s u b a r e a s  A a n d  D .  T a b t e  3  g i v c s  t h e  a c o u s t i c  
a b u n d a n c e  e s t i m a t e s  f o r  e a c h  a g e  g r o u p  f r o m  t h e  s u r v e y s  i n  
l 
l 
1 9 7 7 - 1 9 5 4 .  The  t o t a l  n u m b e r  o f  m o r e  t h a n  3 0 0 0  m i t t i o n  
l 
i i n d i v i d u a l s  i n  1 9 8 4  i s  t h e  h i g h e s t  r e c o r d e d  i n  t h e  a c o u s t i c  
l s u r v e y s  i n  t h e  p e r i o d  1 7 7 7 - 1 9 8 4 .  The  y e a r  c t a s s e s  1 9 8 3  ( 2 4 0 0  
m i L L i o n s )  a n d  1 9 8 2  ( 5 0 0  m i t t i o n s )  make u p  n e a r t y  9 0 %  o f  t h e  
l 
I t o t a l  n u m b e r .  B o t h  t h e s e  y e a r  c l a s s e s  a r e  c o n c e n t r a t e d  
c h i e f t y  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f ' t h c  a r e a  ( s u b a r e a  D )  w i t h  t h e  
1 9 8 3  y e a r  c t a c s  m o s t  t o  t h e  e a s t .  The a b u n d a n c e  i n d i c e s  f o r  
t h e s e  t w o  y e a r  c t a s s e s  o n  t h e  w h o t e  c o n f i r m  e a r t i e r  r e s u t t s ,  
- - i---e., t - h e l 9 8 3  y e a r  c  L a s s  i s  ver-y-  a b u n d a n t - a n d  t h e  -1982- y e a r -  
c l a s s  a b o u t  a v e r a g e .  
The  i n d i c e s  f o r  6 y e a r  a n d  o l d e r  f i s h  a r e  r e d u c e d  f r o m  1753,  
wh i ch .  i s  r e a s o n a b l e ,  b o t h  b e c a u s e  t h e  y e a r  c l a s s e s  h a v e  b e e n  . 
r e d u c e d  b y  f i s h i n g  a n d  b e c a u s e  much o f  t h e  c o d  r e a c h  s e x u a t  
m a t u r i t y  a t  t h o s e  a g ~ s  a n d  r n i g r a t e  o u t  o f  t h e  s u r v e y  a r e a  i n  
w i n t e r  t o  spawn .  
The  i n d i c e s  f o r  t h e  a g e  g r o u p s  3 - 5  ( y e a r  c t a s s e s  1 9 7 9 - 1 9 8 1 )  
a r e  a t t  i n c r e a s e d  co rnpa red  t o  t h e  i n d i c e s  f r o m  t h e  1 9 8 3  
s u r v e y .  T h i s  i s  n o t  u n u s a t  f o r  t h e s e  a g e  g r o u p s  a n d  h a s  
g e n e r a t t y  b e e n  e x p l a i n e d  b y  h i g h e r  t r a w i .  e f f i c i e n c y  f o r  
L a r g e  a n d  med ium s i z e d  f i s h  t h a n  f o r  s m a t t  f i s h .  However ,  
t h e  i n c r e a s e  f r o m  1 9 5 3  t o  1 9 5 4  was L a r g e r  t h a n  e x p e c t e d .  
T h e r e  a r e  s e v e r a t  f a c t o r s  w h i c h  may h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  
i n c r e a s e .  T h r e e  o f  t h e  m o s t  L i k e t y  a r e :  
1 .  F i s h  f r o m  t h e  1 9 8 2  y e a r  c t a s s  h a v e  b e e n  i n c t u d e d  
i n  t h e  e s t i m a t e  o f  t h e  1 9 8 1  y e a r  c t a s s .  
2. M i g r a t i o n  f r o m  t h e  B e a r  I s t a n d  - S p i t s b e r g e n  a r e a  
t o  t h e  B a r e n t s  Sea. 
3 .  The e f f i c i e n c y  o f  t h e  t r a w t  v a r i e s  w i t h  t h e  a g e  
( s i r e )  o f  t h e  f i s h .  
T h e  p r e l i m i n a r y  a g e - L e n g t h  d i s t r i b u t i o n  f r o m  t h e  s u r v e y  i s  
s h o w n  i n  T a b L e  4 .  I t  s e e m s  t h a t  t o o  m u c h  o f  t h e  c o d  i n  t h e  
L e n g t h  g r o u p  1 5 - 1 9  cm h a v e  b e e n  i : i . ass i  f i e d  a s  t w o  y e a r  o 1 . d ~ .  
T h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  y r o w t h  w i t h i n  t h e  s u r v e y  a r e n  a n d  
t h e  d g e  r c a d i n g s  f o r  t h i s  l . e n y t h  g r o u p  mny  n o t  h a v e  b e e n  
r e p r e s e n t a t i v e  f o r  t h e  L e n g t h  g r o u p  a s  a  w h o l e .  I t  i s  a L s o  
p o s s i b t e  t h a t  t h e r e  h a v e  b e e n  e r r o r c  i n  t h e  a g e  r e a d i n g s .  
A L t h o u g h  i t  i s  n o t  s o  c l e a r t y  i n d i c a t e d  i n  t h e  t a b l e ,  c o m e  
l t w o  y e a r  o l d  f i s h  m a y  a t s o  h a v e  b e e n  e r r o n e o u s l y  c l a s s i f i e d  
a s  t h r e e  y e a r  o t d s ,  e s p e c i a l t y  i n  t h e  L e n g t h  g r o u p  3 0 - 3 4  cm. 
l 
l T h e r e  i s  n o  c l e a r  i n d i c a t i o n  t h a t  s u c h  e r r o r s  h a v e  
l i n f t u e n c e d  t h e  e s t i m a t e s  o f  o l d e r  a g e  g r o u p s .  
T h e  a g e - L e n g t h  r e t a t i o n s h i p  w i L L  b e  g i v e n  a  m o r e  t h o r o u g h  ,' 
e x a m i n a t i o n  w h e n  d a t a  f r o r n  m o r e  r e c e n t  s u r v e y s  i n  t h e  s a m e  
a r e a  a r e  a v a i l a b l e .  
p~ 
When PINRO i n  N o v e m b e r - D e c e m b e r  1 9 8 3  c a r r i e d  o u t  a  t r a w L  
s u r v e y  f o r  c o d  i n  t h e  B a r e n t s  S e a  a n d  S p i t s b e r g e n  a r e a ,  
r e t a t i v e t y  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  f o u n d  s o u t h  o f  B e a r  
I s t a n d  b e t w e e n  73'~ a n d  74'~. T h i s  u a s  t n a i n t y  f i s h  o f  
46-60 cm L e n g t h  a n d  t h u s  p r o b a b t y  p r e d o m i n a n t t y  o f  t h e  y e a r  
c t a s s e s  1 9 7 9  a n d  1 9 8 0 .  I t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c o d  
d u r i n g  t h e  w i n t e r  h a v e  m i g r a t e d  s o u t h w a r d s  a n d  made  u p  t h e  
c o n c e n t r a t i o n s  w h i c h  w e r e  f o u n d  s o u t h  o f  7 3 ' ~  a n d  w e s t  o f  
t h e  N o r t h  C a p e  B a n k  i n  F e b r u a r y .  T h i s  f i s h  h a s  p r o b a b l y  n o t  
b e e n  r e c o r d e d  i n  t h e  B a r e n t s  S e a  w i n t e r  s u r v e y s  b e f o r e  
1 9 8 4 .  
i 
I n  1 9 8 4  t h e  e c h o  a b u n d a n c e  o f  c o d  was  m u c h  h i g h e r  t h a n  i n  
1 9 5 3  a n d  t h e  i n c r e a s e  i s  d u e  c h i e f L y  t o  t h e  y e a r  c l a s s e s  
1 9 5 2  a n d  1 9 8 3 .  As p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  i n  t h e  t r a w l  c a t c h e s  
t h e  L a r y e r  f i s h  t e n d  t o  b e  o v e r r e p r e c e n t e d  r e l a t i v e  t o  t h e  
s m a l L e r  f i s h .  S a m p l e s  f r o m  t h e  t r a w t  c a t c h e s  a r e  u s e d  t o  
e s t i m a t e  t h e  L e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f i s h  
r e c o r d e d  i n  t h e  e c h o  s u r v e y .  T h e  m o s t  c o n s p i c u o u s  r e s u l t  o f  
t h i s  i s  t h a t  t h e  y o u n g e s t  y e a r  c L a c s e c  n o r r n , j l L y  a r e  c l . e a r t y  
u n d e r e s t i n i a t e d  i n  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y s .  T h e  c o m b i n a t i o n  o f  
i n c r e a s c d  e c h o  a h u n d a n c e ,  p r e d o m i n a t i t l y  o f  y o u ~ ,  f i s h ,  a n d  
t h e  b i a s e d  L e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  t r a w L  
s a r n p l e s ,  w i l l  h a v e  made  t h i s  e r r o r ,  i n  a b s o l u t e  n u r n b e r s ,  
e x t r a  l a r g e  i n  1 9 8 4 .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  y o u n g e s t  y e a r  
c l a s s e s  a r e  s o  much m o r e  n u m e r o u s  t h a n  t h e  o l d e r  o n e s  i n  
1984 ,  t h e  e r r o r  i s  m o s t  n o t a b l e  i n  t h e  m e d i u m  a g e  g r o u p s  
b e c a u s e  a  L a r g e  p a r t  o f  t h e  e c h o  a b u n d a n c e  o f  t h e  y o u n g e s t  
y e a r  c l a c s e s  w i L L  h a v e  b e e n  a t t r i b u t e d  e r r o n e o u s l - y  t o  o k d e r  
o n e s .  
T a b L e  5 g i v e s  t h e  a c o u s t i c  e s t i m a t e s  o f  t h e  n u m b e r  o f  
h a d d o c k  o f  t h e  d i f f e r e n t  y e a r  c l a s s e s  i n  e a c h  s u b a r e a  a n d  i n  
t h e  t o t a l  a r e a .  As f o r  cod, t h e  m a i n  c o n c e n t r a t i o n s  h a v e  
s h i f t e d  f r o m  c o a s t a l  a r e a s  (B,C) i n  1 9 5 3  t o  o f f s h o r e  a r e a s  
( A , D )  i n  1 9 8 4 .  T a b l e  6 g i v e s  t h e  a c o u s t i c  a b u n d a n c e  
e s t i m a t e s  f o r  e a c h  a g e  g r o u p  f r o m  t h e  s u r v e y s  i n  1 9 7 7 - 1 9 5 4 .  
The  t o t a l  n u m b e r  i n  e x c e s s  o f  3 0 0 0  m i ( ~ i d n  i n d i v i d u a l s  i s  
v i r t u a l l y  t h e  same a s  f o r  c o d  a n d  i 's  
t h)e h i y h e s t  n u m b e r  r e c o r d e d  i n  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y s .  M o r e  t h a n  9 7 %  come f r o m  
t h e  y e a r c  L a s s e s  1 9 8 2  (1-0OO m i  L I - i o n s )  a n d  p 1 9 8 3  - ( 2 1 0 0 -  --  - - 
m i l l i o n s l .  T h e s e  r e s u l t s  s h o w i n g  t w o  s t ' r o n g  y e a r  c l a s s e s  
1 9 8 2  a n d  1 9 5 3  a n d  a  v e r y  Low a b u n d a n c e  o f  o l d e r  f i s h  m a i n l y  
c o n f i r m  e a r l i e r  o b s e r v a t i o n s .  
Cod 
F i g s .  8 - 1 4  show t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c o d  o f  e a c h  a g e  g r o u p  
i n  t h e  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y .  T a b t e  7 g i v e s  t h e  a b u n d a n c e  
i n d i c e s  f r o m  t h e  t r a w l  s u r v e y  f o r  e a c h  a g e  g r o u p  b y  s u b a r e a  
a n d  t o t a l  a r e a .  As f o r  t h e  e c h o  a b u n d a n c e ,  t h e  t o t a l  i n d i c e s  
a r e  h i g h e s t  i n  t h e  o f f s h o r e  a r c a s  A a n d  D. Howeve r ,  i n  t h e  
b o t t o m  t r % w L  s u r v e y  t h i s  was t h e  c a s e  a l s o  i n  1983,  a l t h o u g h  
t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n d i c e s  b e t w e e n  t h e  c o a s t a l  a n d  
o f f s h o r e  a r e a s  i s  much L a r g e r  i n  1 9 5 4  t h n n  i n  1 9 3 3 .  The  
i n d e x  f o r  t h e  y e a r  c l a s s  1 9 8 3  i s  s c a L e d  down  c o n s i d e r a b l y  
c o m p a r e d  t o  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y .  T h i s  i s  
l i n k e d  w i t h  t h e  l o w  e f f i c i e n c y  o f  t h e  b o t t o m  t r a w L  i n  
c a t c h i n g  s m a l l  f i s h  r e l a t i v e  t o  l n r g e r  f i s h ,  b u t  t h e  
d i f f e r e n c e  f r o m  t h e  a c o u s t i c  e s t i m a t e  i s  i n c r e a s e d  b e c a u s e  a  
l - a r g e  p a r t  o f  t h e  y e a r  c l a s s  i s  f o u n d  i n  p u r e  c o n c e n t r a t i o n s  
i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a ,  a n d  t o  a  l a r g e  e x t e n t  
1 
l p e l - a y i c a l l y .  Thus, a l l .  t h e  e c h o  a b u n d a n c e  i n  t h i s  a r e a  i s  
l a t t r i b u t e d  t o  t h i s  y e a r  c l a s s ,  w h i l e  t h e  b o t t o m t r a w l  
1 i n d i c e c  s t i l l  w i l L  b e  t o o  Low. 
A b u n d a n c e  i n d i c e s  f r o m  e a c h  o f  t h e  t r a w l  s u r v e y s  1981--1984 
a r e  g i v e n  i n  T a b l e  8 .  The i n d i c e s  f o r  t h e  o l - d e r  a g e  g r o u p s  
show c h a n g e s  f r o m  l 9 8 3  w h i c h  a r e  m o r e  i n  L i n e  w i t h  w h a t  
c o u L d  b e  e x p e c t e d  t h a n  t h e  c h a n y e s  i n  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y .  
P o s s i b L e  r e a s o n s  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y  i s  d i s c u s s e d  i n  t h e  
s e c t i o n  o n  e c h o  a b u n d a n c e .  E r r o r s  i n  t h e  a g e - L e n g t h - k e y  w i L L  
h a v e  a f f e c t e d  a l s o  t h e  b o t t o m  t r a w L  i n d i c e s ,  b u t  p r o b a b l y  t o  
a  L e s s e r  e x t e n t  t h a n  i n  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y .  The  m n i n  
r e s u l t s  f r o m  t h e  a c o u s t i c  a n d  t h e  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y s  c a n  
b e  summed u p  a s  s h o w i n g  a  s t o c k  w i t h  t h e  t w o  y o u n g e s t  y e a r  
c l a s s c s  a v e r a y e  o r  s t r o n g  a n d  t h e  r e s t  o f  t h e  y e a r  c l a s s e s  
o f  i r n r n a t u r e  f i s l i  p o o r .  
Haddoc  lc 
F i g s .  15-20  show t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  h a d d o c k  o f  e a c h  a g e  
g r o u p  i n  t h e  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y .  T a b L e  9  g i v e s  t h e  
a b u n d a n c e  i n d i c e s  f r o m  t h e  t r a w l  s u r v e y  f o r  e a c h  a g e  g r o u p  
b y  s i ~ b a r e a  a n d  t o t a ' l  a r e a .  The  i n d i c e s  i n d i c a t e  a n  a g e  
d i s t r i b u t i o n  w h i c h  i s  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h e  o n e  f r o m  t h e  
a c o u s t i c  s u r v e y ,  w i t h  t w o  s t r o n g  y e a r  c l - a s s e s  o f  l  a n d  2 
y e a r  o l d  f i s h  a n d  p o o r  y e a r  c L a s s e s  o f  o l d e r  f i s h .  The  
b e t t e r  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  s u r v e y s  f o r  h a d d o c k  t h n n  
f o r  c o d  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  1 9 8 3  y e a r  c l a s s  
o f  h a d d o c k  was n o t  f o u n d  i n  p u r e  c o n c e n t r a t i o n s  b u t  was 
m i x e d  w i t h  o l d e r  f i s h .  
A b u n d a n c e  i n d i c e s  f r o m  e a c h  o f  t h e  t r a w l  s u r v e y s  1981-1954  
a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 0 .  R e l a t i v e  t o  1 9 5 3  t h e  t r a w l  s u r v e y  i n  
c o n t r a s t  t o  t h e  a c o u s t i c  s u r v e y  shows  a s u b s t a n t i a l  d e c r e a s e  
o f  t h e  y e a r  c L a s s e s  1 9 7 9  a n d  1 9 8 0 .  The r e a s o n s  f o r  t h i s  
d i s c r e p a n c y  a r e  L i k e L y  t o  b e  p a r t l y  t h e  same a s t h o s e  
d i s c u s s e d  i n  t h e  s e c t i o n  o n  cod, b u t  i n  a d d i t i o n  t h e  v e r y  
Low a b u n d a n c e  o f  t h e  o l d e r  y e a r  c l a s s e s  o f  h a d d o c k  i n c r e a s e s  
t h e  c h a n c e s  t h a t  s a m p l - i n g  e r r o r s  may s i y n i f i c a n t L y  a f f e c t  
t h e  r e s u l t s .  
G r o w t h  o f  t h e  Cod 
T a b l e  1 1  s h o w s  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  a t  a g e  f o r  c o d  i n  t h e  
s u r v e y s  1 9 7 8 - 1 9 8 4 .  The  a g e  g r o u p s  4 - 6  w e r e  c L e a r L y  L a r g e r  i n  
1 9 5 4  t h a n  i n  t h e  p r e v i o u s  y e a r s .  The  same t r e n d  i s  n o t  
e v i d e n t  i n  t h e  a g e  g r o u p s  1 -3 ,  b u t  i t  mny b e  m a s k e d  b y  t h e  
p o s s i b l e  e r r o r s  i n  t h e  a g e - l e n g t h  r c l a t i o n s h i p  d i s c u s s e d  
e a r l i e r .  I n c r e a s e d  i n d i v i d u a l  g r o w t h  i n  t h e  y o u n g e s t  y e a r  
c l a s s e s  means  t h a t  t h e y  w i l l  r e c r u i t  t o  t h e  f i s h e r i e s  
e a r l i e r  t h a n  p r e v i o s l y  a n t i c i p a t e d .  
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Table 1 1 .  Cod. Mean length for each age group from the icoustlc surveys 19)8-1984. 
Provisional data ~ 
?- 
Year of 
investigation 
Age iyears) I 
1 2 3 4 5 6 7 ;" 9 
1978 14-.l7 23.97 32.13 45.86 54.19 64.63 67.56 761.87 
1979 12.82 22.91 33.10 42.02 53.27 64.37 74.73 82~.97 
1980 17.58 24.75 34.15 42.50 52.45 63.46 73.58 831.61 
1981 17.00 26.08 35.50 44.65 52.96 61.28 69.59 771.90 
1982 14.75 25.78 37.55 46.32 54.71 63.09 70.84 
1983 26.07 34.85 46.77 56.02 64.45 73.30 
1984% 13.76 26.24 35.79 49.23 57.89 67.39 74.60 
82.87 
80.38 
82.20 89.98 
F i g .  1 .  S u r v e y  t r a c k s  a n d  h y d r o g r a p h i c a l  s t a t i o n s  t a k e n  b y  
F i g .  2 .  S u r v e y  t r a c k s  a n d  t r a w L  s t a t i o n c  t a k e n  b y  R V  " G . O . S a r s H  
2 3 . 1 . - 9 . 3 . 1 9 8 4 .  B o t t o m  t r a w L .  A P e L a y . i c  t r a w l .  
P- Ei-g , -3 - . rh  e-a u we-y-a r-e a--M-i-t h-s U b a  r e  a C (  A-y B, C-/ D-)La n cLs-t-r-a-t-a--- 
u s e d  i n  t h e  b o t t o m  t r a w l  s u r v e y .  
F i g .  4. B o t t o m  t r a w L  s t a t i o n s  t a k e n  by  M T  " M a s i "  a n d  
M T  " V e s t t i n d "  3 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 5 4 ,  and. b y  RV " G . O . S a r s "  
e a s t  o f  3 5 ' ~  2 8 . 1 . - 5 . 2 . 1 9 5 4 .  

F i g .  6. Cod a n d  h a d d o c k  c o m b i n e d .  D i s t r i b u t i o n  o f  e c h o  a b u n d a n c e .  
The  v a l u e s  a r e  a b s o l u t e  ( 1 0 = m ~ / n . m . ~ ;  i n t e g r a t e d  
b a c k s c a t t e r i n g  c r o s s - s e c t i o n  p e r  s q u a r e  n a u t i c a l  m i l e ) .  
F i g .  7. Cod a n d  h a d d o c k  c o m b i n e d .  D i s t r i b u t i o n  o f  e c h o  a b u n d a n c e  
i n  t h e  1 0  m i n t e r v a l  a b o v e  t h e  b o t t o m .  
' ~ i y .  8. The distribution of I-year-old c o d  30.1.-6.3.1984. 
(1000 p e r  square n.rn.1 
Fig. 9. T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  2-year-old c o d  3 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 8 4 .  
(1000 p e r  s q u a r e  n.rn.1 
F i g .  10. T h e  distribution of 3-year-old cod 30.1.-6.3.1984. 
(1000 p e r  square n.m.1 
F i g .  11 .  The d i s t r i b u t i o n  of 4-year-old cod 30:l.-6.3.1984. 
(1000 p e r  s q u a r e  n.rn.1 
F i g .  1 2 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  5 - y e a r - o l d  c o d  30.1. -6.3.1984.  
( 1000  p e r  s q u a r e  n.m.1 
47- 
F i g .  13 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  6 - y e a r - o l d  c o 8  3 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 8 4 .  
( '1000 p e r  s q u a r e  n.rn.1 
F i g .  14 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  7 - y e a r - o l d  and  o l d e r  cod  
3 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 8 4 .  ( 1 0 0 0  p e r  s q u a r e  n.rn.1 
F i g .  15. The distribution of l-year-old haddock 30.1.-6.3.1984. 
I 
l (1000 p e r  square n.m.1 
l 
F i g .  '16. T h e  d i s t r i b u t i o n  of 2-year-old h a d d o c k  3 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 8 4 .  
( I U U O  p e r  square n.rn.1 
F i g .  17.  The d i s t r i b u t i o n  o f  3 - y e a r - o l d  h a d d o c k  30.1. -6.3.1954.  
( 1 0 0 0  p e r  s q u a r e  n.rn.1 
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F i g .  I S .  The d i s t r i b u t i o n  o f  4 - y e a r - o l d  h a d d o c k  30 .1 . -6 .3 .1354.  
( 1 0 0 0  p e r  s q u a r c  fi.rn.1 
F i g .  19 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  5 - y e a r - o l d  haddock  5 0 . 1 . - 6 . 3 . 1 9 5 4 .  
( 1 0 0 0  p e r  s q u a r e  n.m.1 
F i g .  2 0 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  6 - y e a r - o l d  a n d  o L d e r  h a d d o c k  
30.1 . - 6 . 3 . 1 9 8 4 .  ( 1 0 0 0  p e r  c q u a r e  n.m.) 
